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жими роботи основного газозбірного 
колектору системи збору та тран­
спортування газу з установок комп­
лексної підготовки газу. Доведено, 
що рідинна фаза накопичуються в 
трубопроводі за рахунок зміни тер­
мобаричних умов рівноваги фаз при 
транспортуванні газу після попере­
дньої підготовки газу. Запропоновано 
комплекс заходів з видалення рідини 
із порожнини газопроводу без зупин­
ки роботи газопроводу
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лічної ефективності, система збору 
та транспортування газу, втрати 
тиску, залпові викиди, об’єм забруд­
нень
Экспериментально исследованы 
режимы работы основного газосбор­
ного коллектора системы сбора и 
транспортировки газа от устано­
вок комплексной подготовки газа. 
Доказано, что жидкостная фаза на­ 
капливаются в трубопроводе за счет 
изменения термобарических условий 
равновесия фаз при транспортиров­
ке газа после предварительной под­
готовки газа. Предложен комплекс 
мероприятий по удалению жидкости 
из полости газопровода без останов­
ки работы газопровода
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Гідравлічна ефективність системи збору та транспор-
тування відображає процес «старіння» промислових газо-
проводів з плином часу. Коефіцієнт гідравлічної ефектив-
ності загальноприйнято вважати діагностичною ознакою, 
яка ставиться у відповідність технічному стану лінійної 
частини газопроводу. Від значення коефіцієнта гідрав-
лічної ефективності на певний момент часу приймається 
рішення про подальшу експлуатацію газотранспортного 
об’єкту чи переведення його в сферу обслуговування для 
проведення відновлювальних заходів [1]. 
Отже, достовірність значення коефіцієнта гідравліч-
ної ефективності визначає стратегію подальшої експлуа-
тації системи збору, підготовки та транспортування газу. 
Низьке числове значення коефіцієнта гідравлічної ефек-
тивності призведе до експлуатації промислового газо-
проводу з перевитратою паливного газу або надмірних 
втрати тиску системи. 
Газовидобувна система України є складним і наукоєм-
ним промисловим комплексом, газопроводи якої мають 
технологічні перемички, які з’єднані з магістральними га-
зопроводами та підземними сховищами газу. Особливість 
системи дає можливість працювати в єдиному технологіч-
ному режимі та забезпечувати високий рівень надійності 
й маневреності в процеси цільового видобутку та постачан-
ня газу, а також постачання газу в екстремальних ситуаціях. 
На сучасному етапі експлуатації газових родовищ 
в Україні значна їх кількість знаходиться на завершальній 
стадії експлуатації. Поступове зниження пластового тиску 
веде до зниження середнього тиску в системі видобутку, 
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вина – шлейф – УКПГ – система промислових газопро-
водів – ДКС – магістральний газопровід). Відповідно, 
для досягнення необхідного рівня видобутку вуглеводнів 
та продовження періоду експлуатації родовища необхід-
на злагоджена робота кожного елементу цієї системи, 
а тому мінімізація втрат тиску в системі збору та тран-
спортування газу є однією з актуальних задач.
2. аналіз літературних даних та постановка проблеми
Ефективність роботи газопроводів в багатьох випад-
ках визначається ступенем очистки та осушки газу на 
установках комплексної підготовки газу та головних спо-
рудах. Досвід експлуатації газопроводів свідчить про те, 
що під час розробки родовищ в промислові газопроводи 
в силу тих чи інших причин, попадає некондиційний газ, 
що містить конденсат, вологу, механічні домішки, солі, смо-
ли. У більшості випадків вміст рідинної фази у потоці газу 
є незначним [2], тим не менше він суттєво впливає на гід-
равлічний опір трубопроводу та його пропускну здатність. 
Пояснюється це тим, що під час руху двофазного потоку 
в «профільному» трубопроводі проходить перерозподіл 
фаз суміші, що призводить до накопичення рідини у ви-
значених ділянках газопроводів. Рідина, як більш щільна 
складова суміші, накопичується в ділянках трубопроводу 
з висхідним рухом потоку і практично відсутня в ділянках 
з низхідним рухом. Це означає, що густина суміші в висхід-
них ділянках газопроводу значно більша ніж у низхідних.
Невідповідність густини суміші в низхідних та висхід-
них ділянках газопроводу і є першопричиною виникнення 
додаткового гідравлічного опору. Величина цього опору 
суттєвим чином залежить від профілю трубопроводу та 
тривалості його експлуатації на некондиційному газі та 
практично не залежить від кількісного вмісту рідини в по-
тоці газу (конденсаційний фактор). Конденсаційний фак-
тор впливає лише на швидкість зростання гідравлічного 
опору газопроводу в початковий період його експлуатації 
до того моменту, коли всі висхідні ділянки трубопроводу 
не будуть заповнені рідиною. При цьому перепад тиску 
досягне максимального значення та подальше надхо-
дження рідини в газопровід не призведе до зростання 
гідравлічних втрат [3, 4]. В літературі практично не вияв-
лено даних щодо результатів розрахунку об’єму відкладів, 
окрім [5], де спроба порівняння ефективності методів 
базується на подібності отриманих результатів між собою, 
але не з реальними даними об’єму вилучення забруднень 
з порожнини промислового газопроводу. 
Спроба дослідників порівняти дані розрахунку за на-
веденими вище способами [6] показує, що значення між 
ними можуть різнитися в 1,5–3 рази. Через відсутність 
досконалих даних про фактичний об’єм забруднень під 
час очистки ділянки газопроводу визначити найбільш 
точну методику неможливо.
Аналіз науково-технічної та патентної інформації по-
казав, що проблемі контролю гідратоутворення в газо-
проводах також приділено достатньо уваги [7–11]. За 
своїм принципом всі запатентовані способи контролю 
утворення гідратів базуються на вимірюванні витрати, 
тиску і температури, визначенні густини газу та обранні 
на їх основі рівноважної кривої утворення гідратів. За 
отриманими значеннями тиску і температури в газо-
проводі на основі кривої гідратоутворення визначають 
момент початку утворення гідратів. 
Інші дослідники [12, 13], аналізуючи режими роботи 
газопроводів, отримують значення коефіцієнта гідрав-
лічної ефективності, порівнянням якого з допустимим, 
судять про забруднення газопроводу. 
Недоліком перших методів є складність виконання 
вимірювання і відірваність від практики експлуатації 
газо проводів. Другий метод не регламентує величину 
допустимого значення коефіцієнта гідравлічної ефектив-
ності, а також не визначає величини об’єму забруднень, 
адже режими експлуатації різних газопроводів не мож-
ливо охарактеризувати одним певним значенням коефі-
цієнта. Знати місця можливого гідратоутворення дуже 
важливо для своєчасного їх попередження. Для пра-
вильного визначення місця утворення гідратів необхідно 
знати склад, щільність, зміни тиску і температури та во-
логість газу. Знаючи вологість і склад газу, що подається 
в газопроводи, а також залежність цих параметрів від 
тиску і температури, можна визначити місце і швидкість 
накопичення рідинної фази в газопроводі, а також час по-
чатку утворення гідратів. Якщо точка роси лежить вище 
рівноважної кривої гідратоутворення, гідрати утворю-
ються в точці перетину лінії зміни температури в газопро-
воді з кривою рівноважної температури гідратоутворен-
ня. Якщо точка роси лежить нижче рівноважної кривої, 
але вище мінімуму температурної кривої в газопроводі, 
гідрати утворюються в точці роси.
Ефективність роботи систем збору та транспортуван-
ня газу з родовищ Товариства залежить від гідравлічного 
стану сукупних ділянок лінійної частини газопроводів 
(промислових, міжпромислових та ін.). Тому необхідно 
проводити періодичний моніторинг гідравлічного стану 
з метою оцінки фактичних гідравлічних характеристик 
(визначення перепадів тиску, фактичних коефіцієнтів 
гідравлічного опору ділянки та гідравлічної ефективнос-
ті, орієнтовний об’єм забруднень).
Станом на 80–90-ті p.p. минулого сторіччя багато 
уваги приділяється дослідженням двофазного потоку. 
Розроблено моделі руху газу і рідини в трубах, створено 
нові способи визначення кількості рідини в порожнині 
газопроводу та способи вилучення рідини з газопроводу, 
модернізовано пристрої для відведення рідини. Одним 
із таких способів є метод створення імпульсного режиму 
робочого потоку газу (так званий «Метод швидкісного 
потоку газу») [15]. За межами України на даний час при-
діляється значна увага очистці внутрішньої порожнини 
газопроводу методом пропускання очисних пристроїв 
різних конструкцій. Розроблено методи очищення по-
рожнини шлейфів і газопроводів гелевими поршнями [17] 
та поверхнево-активними речовинами [16], а також ме-
тоди уточнених розрахунків гідравлічного стану газо-
конденсатних газопроводів [18, 19]. Крім того, завдяки 
створенню модернізованого сепараційного обладнання 
значно покращується очистка газу на промислах. Щодо 
України, то сьогодні сучасним єдиним нормативним до-
кументом, що регламентує порядок виконання гідравліч-
ного розрахунку, є ВСН 51.1–85 [20], положення якого та 
власні розробки фахівців УкрНДІгазу покладено в ство-
рення програмно-розрахункового комплексу «Контроль 
залпових викидів рідини з порожнини газопроводу». 
Даний комплекс складається із трьох взаємозв’язаних 
програм: гідравлічна ефективність, об’єм забруднень та 
гідратоутворення, на основі якого проведено розрахунки, 
представлені в роботі [21]. Всі гідравлічні розрахунки 
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Зважаючи на це, перспективним є вирішення задачі 
аналізу режимів роботи газозбірної та газотранспортної 
системи, визначення проблемних ділянок з точки зору 
погіршення гідравлічної ефективності, а також обґрун-
тування доцільності впровадження заходів щодо очистки 
газопроводів.
При розв’язанні проблеми очищення газопроводу 
потрібно з’ясувати причини потрапляння рідини та кіль-
кість. Це дасть можливість контролювати будь-які зміни 
у ході експлуатації та своєчасно прийняти рішення щодо 
часу проведення очистки. Слід також зазначити, що об’єм 
забруднень у газопроводах, розрахований теоретичним 
шляхом, відрізняється від визначеного експерименталь-
ним. Тому вказану проблему необхідно детально вивчати.
Крім того, слід звернути увагу на відмінності у під-
ході до очищення внутрішньої порожнини промислових 
трубопроводів, оскільки відповідно до вимог норматив-
них документів рішення щодо очищення такого типу 
трубопроводів приймається виключно на основі внут-
рішньо трубної інспекції [22], що фактично неможливо 
провести в українських специфічних умовах, детально 
висвітлених у [23]. Тим не менш, слід зазначити ту обста-
вину, що в будь-яких умовах, в порожнині трубопроводів 
буде утворюватися багатофазове середовище, яке вважа-
ється відносно нерухомим в умовах експлуатації зрілих 
родовищ, або ж постійно змінює свою форму при локалі-
зації в понижених місцях за умови зміни термобаричного 
режиму експлуатації [24]. Хоча, з іншого боку, проблема 
поведінки багатофазових середовищ в умовах зміни тер-
мобаричного режиму роботи трубопроводу в основному 
висвітлена для нафтопроводів і ниток колекторів, що 
збирають нафту, враховуючи можливість утворення як 
парафінових відкладів [25], так і смол [26, 27].
Процеси випадіння та формування рідинних скуп-
чень в газозбірних мережах носять більш специфічних 
характер, оскільки такі забруднення є більш рухомими, 
ніж в нафтопроводах на початковими етапі розробки, 
коли основним забрудником буде газовий конденсат, 
і більш стійкими до локалізації на завершальному етапі 
розробки родовищ, коли формуватимуться виключно із 
водних фракцій лише із слідами конденсату. В будь-яких 
випадках і українські, і закордонні спеціалісти радять 
проводити комплексне обстеження ділянок трубопрово-
дів, де можливе накопичення рідини [28].
За умови відсутності чітких нормативних вказівок, 
яким чином проводити таку діагностику, аналіз гідравліч-
ної ефективності слід вважати доволі простим і економіч-
ним методом, попри його суттєву похибку і необхідність 
проводити доволі часто.
3. Мета та задачі дослідження
Метою дослідження є розробка заходів з підвищення 
ефективності системи транспортування газу на основі 
визначення впливу локалізації рідини в порожнині газо-
проводу на гідравлічний стан трубопроводу.
Для досягнення цієї мети були поставлені такі зав-
дання:
– провести аналіз гідравлічного стану основного га-
зозбірного колектору системи збору газу з УКПГ Шебе-
линського ГКР;
– дослідити місця та причини найбільш імовірної ло-
калізації забруднень;
– розробити заходи для видалення рідини із порож-
нини газопроводу.
Реалізація заходів з видалення рідини із порожнини 
газопроводу, які передбачають дренування рідини з газо-
збірного колектору шляхом встановлення додаткового 
трубопроводу-лупінгу та застосування спеціалізованого 
пристрою для видалення рідни, дозволяє проводити дре-
нажні роботи без зупинки роботи газопроводу.
4. Матеріали та методи дослідження
Об’єктом дослідження обрано систему збору та тран-
спортування газу ПАТ «Укргазвидобування» (Товари-
ство) (м. Київ, Україна), яка включає в себе 9 272 кі-
лометрів промислових трубопроводів (міжпромислові 
газопроводи, шлейфи, газопроводи-підключення і ін.) 
і є першою по потужності в Україні серед газовидобувних 
підприємств. Обгрунтуванням доцільності розгляду саме 
такого об’єкту може бути та обставина, що підвищення 
коефіцієнта гідравлічної ефективності системи промис-
лових газопроводів ПАТ «Укргазвидобування» всього на 
1 % може призвести, при сталих режимах, до збільшення 
річного обсягу видобутку газу понад 152 млн. кубометрів. 
Важливу увагу слід також звернути на часовий тренд ко-
ефіцієнта гідравлічної ефективності. Різке падіння його 
числового значення свідчить про зміну технічного стану 
лінійної ділянки газопроводу, причину якого слід тер-
міново встановити шляхом додаткового використання 
спеціальних методів діагностики з метою запобігання 
виникненню аварійних ситуацій. Для сфери експлуатації 
системи промислових газопроводів важливо бути впев-
неними в достовірності визначення коефіцієнта гідрав-
лічної ефективності як діагностичної ознаки. Саме тому 
варто відзначити велику роль у значенні коефіцієнта 
гідравлічної ефективності стан обладнання для підготов-
ки газу (сепараційне обладнання, блоки підготовки газу, 
установки осушки газу і ін. технологічне обладнання).
Дослідження гідравлічного стану ділянок газопрово-
дів Товариства визначається згідно із внутрішніми нор-
мативними документами [14]. Виконання замірів тиску 
на кранових вузлах і перемичках та огляд приладів перед-
бачено 1 раз на місяць. Визначення гідравлічної ефектив-
ності газопроводу і місць накопичення рідини та утворен-
ня кристалогідратів – в міру необхідності. Визначення 
можливості проходження очисних засобів проводиться 
перед запланованим пропусканням очисних засобів за 
результатами визначення гідравлічної ефективності. 
Внаслідок залпового викиду рідини з порожнини 
газопроводу, утворення гідравлічних і гідратних пробок 
можливе виникнення нештатної ситуації, що призведе до 
припинення подачі газу споживачам. З метою запобіган-
ня аварійних відмов обладнання необхідність проведення 
аналізу гідравлічного стану потенційно-небезпечних ді-
лянок є найбільш ефективним в такі періоди року: 
– під час підготовки до зимового періоду експлуатації 
газопроводу газовидобувного підприємства, в зв’язку із 
зростанням обсягів подачі газу попутним споживачам;
– в зимово-весняний період експлуатації, як найбільш 
сприятливий для конденсування рідини з газового пото-
ку під час його транспортування;
– під час будь-якої зміни режиму роботи газопроводу, 
викликаної підключенням нових родовищ, зміни робо-
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в системі газопроводів, аварійних відмов обладнання на 
промислах тощо.
Розподіл газопроводів Товариства за діаметром наступ-
ний ∅ 89 мм – 58 %, ∅ 89–114 мм – 4 %, ∅ 159–273 мм – 
34 %, ∅ 273–1000 мм – 4 %. Вік системи збору, підготовки 
та транспортування газу Товариства складає понад 40 ро-
ків – 34 %, понад 20 років – 26 %, понад 10 років – 20 %, 
до 10 років – 20 %.
В структуру газовидобувного підприємства ПАТ «Укр-
газвидобування» входять три ГПУ: «Шебелинкагазвидо-
бування», «Полтавагазвидобування» та «Львівгазвидо-
бування», які здійснюють основні функції з видобутку, 
підготовки та транспортування газу до точок передачі 
у магістральні газопроводи. Загальний фонд свердло-
вин по ПАТ «Укргазвидобування» нараховується понад 
2 700 свердловин, 140 родовищ, експлуатується 39 дожи-
мних компресорних станцій, підготовка газу здійснюєть-
ся на 184 установках комплексної підготовки газу.
Газопромислове управління «Шебелинкагазвидобу-
вання» в своїй структурі має п’ять цехів з видобутку нафти, 
газу та конденсату (ЦВНГК): Шебелинський ЦВНГК, 
Єфремівський ЦВНГК, Сєверодонецька оперативно-ви-
робнича служба (ОВС) Шебелинського ЦВНГК, Пере-
щепинська ОВС Юліївського ЦВНГК, Юліївська ОВС 
Юліївського ЦВНГК. Видобування, збір, та підготовка 
газу до транспортування здійснюється на вище приве-
дених ЦВНГК з послідуючою передачею в магістральні 
газопроводи. Протяжність промислових газопроводів га-
зопромислового управління становить близько 3 570 км. 
Об’єм газу, що видобувається даним газопромисловим 
управлінням, становить 8,5 млрд. кубометрів газу за рік, 
що складає 55 % від загального видобутку Товариства.
Зважаючи на те, що Шебелинське ГКР є найпотуж-
нішим родовищем ГПУ «Шебелинкагазвидобування», так 
як обсяги його видобутку формують основні газові пото-
ки в Харківському промисловому регіоні, збір газу відбу-
вається саме з свердловин цього родовища на 24-х УКПГ. 
Після попередньої підготовки газ подається системою 
кільцевих колекторів Шебелинського ГКР (Шебелин-
ський газозбірний колектор) на два центральних газо-
збірних пункти: Червонодонецьку ДКС та МДКС «Ше-
белинка-1». Після підготовки і компримування газу на 
Червонодонецькій ДКС та МДКС «Шебелинка-1» газ 
розподіляється в систему МГ наступним чином:
– до МГ ШДКРІ газ надходить після компримування 
на 2-ох ступенях Червонодонецької ДКС;
– до МГ ШДК на ділянці від крану № 21Б, по вихід-
ному колектору, надходить газ регенерації адсорберів 
Червонодонецької ДКС;
– до МГ «Шебелинка – Харків» надходить газ, необ-
хідний для покриття потреб споживачів, з МДКС «Шебе-
линка-1» та Червонодонецької ДКС;
– до МГ ШПК подається газ з МДКС «Шебелинка-1», 
незбутий в літній період в МГ «Шебелинка – Харків» та 
газ з УКПГ Безпалівського ГКР.
В рамках даної роботи, авторами протягом 2017 року 
було проведено дослідження гідравлічного стану ділянок 
основного газозбірного колектору DN 700 Шебелинсько-
го ГКР. Дослідження проводились шляхом заміру тиску 
в контрольних точках основного газозбірного колектору 
на наступних ділянках: 
1 – «кран № 20а – т.п. УКПГ – 9 (L = 0,3 км)»; 
1′ – «Лупінг «кр. №20а-кр. № 8(32)» (введено в дію 
з 01.08.2017 р.)»;
2 – «т.п. УКПГ-9 – кран № 35 (L = 0,2 км)»;
3 – «кран № 35 – кран № 32 (т. п. УКПГ-10) (L = 2,1 км)»;
3′ – «кран № 32 – кран № 9 (т. п. УКПГ-11) (L = 1,36 км); 
4 – «кран № 9 – кран № 54 (L=2,14 км)»;
5 – «кран № 54 – кран № 99 (вузол підключення Чер-
вонодонецької ДКС) (L = 1,0 км)»; 
6 – «кран № 99 – вихід сепаратору І-ої ступені Черво-
нодонецької ДКС (L = 0,3 км)»; 
7 – «вихід сепаратору І-ої ступені Червонодонецької 
ДКС – вихід горизонтальної адсорбційної установки 
Червонодонецької ДКС».
Особливо слід відзначити ситуацію, що виникла в лю-
тому місяці 2017 року, коли фахівцями газопромислового 
управління було зафіксоване значне збільшення надхо-
джень рідини з газозбірного колектора Шебелинського ГКР 
на вхід Червонодонецької ДКС. Дана ситуація призвела до 
ускладнень в роботі компресорних агрегатів. Тому, за від-
повідним розпорядженням, фахівцями газопромислового 
управління було відібрано пробу рідини, яка надійшла з ос-
новного газозбірного колектору до сепараційного обладнан-
ня Червонодонецької ДКС, для проведення аналізу з метою 
визначення хімічного складу та природи походження. 
Результатом аналізу рідинної фази виявлено, що для 
досліджень надано зразки кислотної води із значною кон-
центрацією органічних кислот, піттингоутворюючих хло-
рид-іонів, іонів заліза, що свідчить про корозійну агресив-
ність. Після проведення аналізу осаду було визначено, що 
до його складу входять такі ж іони, які визначено у складі 
води. Це може свідчити про те, що осад утворюється 
із води. При цьому у складі осаду виявлено збільшену 
у порівнянні з водою кількість іонів кальцію, магнію, 





Води, мг/л/%(1) Осаду, % мас.
Мінералізація 84554,3(2) –
Розчинність у воді при 20 °С 90
Величина рН 5,6(3) –
Густина 1,055(4) –
Концентрація:
– механічних домішок 0,41(5) –
– іонів заліза Fe2+ 139,6/0,17 0
– іонів Fe3+ 0 25,0
– хлорид-іонів Cl– 43970,4/52 42,0
– іонів кальцію Ca2+ 5611,2/6,6 30
– іонів магнію Mg2+ 3040,0/3,6 15
– гідрокарбонат-іонів HCO3– 183/0,21 12





– летких органічних кислот 
(в перерахунку на оцтову 
кислоту)
182,4(2) –
Примітки: (1) В знаменнику приведена частка від мінералізації 
води. (2) мг/м3. (3) Без розмірності. (4) г/см3. (5) % мас.
Присутність іонів заліза обумовлена протіканням про-
цесів корозії, зокрема присутність іонів Fe3+ у осаді обу-
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у осаді іонів кальцію, магнію, гідрокарбонат-іонів та 
сульфат-іонів зумовлено меншою розчинністю у воді 
сульфатів та гідрокарбонатів кальцію, магнію порівняно 
з розчинністю хлоридів кальцію і магнію.
Корозійна агресивність води та випадіння солей з води 
може бути однією з причин ускладнень роботи трубопро-
водів, УКПГ, ДКС та іншого технологічного обладнання. 
Особлива небезпека виникає тоді, коли частина рідини, 
яка конденсується в порожнині трубопроводу, покриває 
шар твердих відкладень і спричиняє корозійне ураження 
стінки газопроводу [29]. За умов низької турбулентності 
газового потоку тверді відклади можуть збиратись на дні 
горизонтальної чи злегка похилої лінії газопроводу.
5. результати аналізу гідравлічного стану основного 
газозбірного колектору системи збору газу з уКПг 
Шебелинського гКр
Результати проведених вимірювань основних техно-
логічних параметрів ділянок основного газозбірного ко-
лектору DN 700 Шебелинського ГКР наведено в табл. 2. 
В табл. 3 наведено результати оцінки гідравлічного стану 
досліджуваних ділянок. Порівняльний аналіз та оцінка 
динаміки показників гідравлічного стану ділянок основ-
ного газозбірного колектору приведена в табл. 4. В даній 
таблиці наведено основні показники за результатами 






Початковий тиск,  
Рпоч, ат




Продуктивність ділянки,  
Q, млн.м3/доба
1 6,645 6,584 2,02 0,617
2 6,584 6,442 1,81 0,783
3 6,442 6,28 1,56 1,834
3′ 6,28 6,143 1,32 3,458
4 6,143 5,73 1,04 3,587
5 5,789 5,48 0,82 4,329
6 5,48 5,344 0,51 4,329


















Висновок про режим роботи
1 0,07 0,07 2,67 13,89 7,758 7,17
Ділянка газопроводу забруднена, накопичено 
7,758 м3, швидкість газу сприяє осадженню 
рідини під час транспортування газу, надлиш-
кові втрат и тиску – 0,07 ат, існує ймовірність 
залпового викиду рідини на наступну ділянку
2 0,14 0,14 3,44 10,23 8,1 6,69
Газопровід забруднений, накопичено 8,1 м3, 
швидкість газу сприяє осадженню рідини під 
час транспортування газу, надлишкові втра-
ти тиску – 0,14 ат, існує ймовірність залпово-
го викиду рідини на наступну ділянку
3 0,16 0,08 8,32 73,38 7,7 19,04
На ділянці газопроводу накопичено 7,7 м3, 
швидкість газу сприяє осадженню рідини, 
надлишкові втрати тиску – 0,08 ат
3’ 0,14 0,03 16,06 89,09 2,08 6,09
На ділянці газопроводу накопичено 2,08 м3, 
швидкість газу сприяє винесенню рідини, 
надлишкові втрати тиску – 0,03 ат
4 0,41 0,05 17,39 93,54 0 0 Ділянка газопроводу чиста
5 0,31 0,05 22,09 90,91 1,265 2,7
На ділянці газопроводу накопичено 1,265 м3, 
швидкість газу сприяє винесенню рідини, 
надлишкові втрати тиску – 0,05 ат
6 0,14 0,06 23,0 – – –
Швидкість газу сприяє винесенню рідини, 
втрати тиску зумовлені місцевими опорами 
в сепараційному обладнанні
7 0,266 – – – – –
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6. результати дослідження місць найбільш імовірної 
локалізації забруднень
Для відстеження місць можливої локалізації рідини 
на рис. 1 наведено план-профіль траси системи збору газу 
з УКПГ Шебелинського ГКР (Шебелинський газозбір-
ний колектор).
В табл. 5 наведено перелік проблемних ділянок газо-
проводів системи збору і транспортування газу з родо-
вищ ГПУ «Шебелинкагазвидобування» із надмірними 
втратами тиску внаслідок накопичення забруднень в по-
рожнині.
В табл. 6 наведено результати досліджень гідравлічно-
го стану основного газозбірного колектору у весняно-літ-
ній та осінньо-зимовий періоди експлуатації 2017 р. Дана 
таблиця наведена з метою порівняльного аналізу та оцін-
ки зміни основних показників гідравлічних характерис-
тик ділянок досліджуваних газопроводів (перепаду тиску 
на ділянці, коефіцієнту гідравлічної ефективності, розра-
хункового об’єму забруднень).
З січня по лютий 2017 р. на вході Червонодонецької 
ДКС Шебелинського ГКР спостерігалося збільшення 
надходження рідини з газозбірного колектору у великих 
обсягах (приблизно 152 м3 за добу), яка насичена залиш-
ками гематиту, глини та інших механічних сумішей. Рі-
дина не вловлювалась в повному об’ємі на сепараційному 
обладнанні УКПГ, пиловловлювачах та розширювальній 
камері компресорного цеху ЧДКС. Потрапляння рідин-
ної фази на вхід компресорних агрегатів ЧДКС призвело 
до виходили з ладу клапанів, поршнів та сальникових 
ущільнень. Ситуація, що виникла, негативно вплинула на 
стабільну роботу компресорного цеху Червонодонецької 







Дослідження 28.11.2016 р. – 02.12.2016 р. Дослідження 03.02.2017 р.
Рсер, ат Q , млн. м3/д DР, ат Об. заб., м3 Гід. еф., Е, % Рсер, ат Q, млн. м3/д DР, ат Об. заб., м3 Гід. еф., Е, %
1 6,58 0,5618 0,02 6,84 28,34 6,62 0,617 0,07 7,758 13,89
2 6,565 0,7346 0,01 5,79 36,16 6,51 0,783 0,14 8,1 10,23 
3 6,53 2,2636 0,07 0,00 100,0 6,36 1,834 0,16 7,7 73,38 
4 6,231 3,6817 0,26 2,69 91,99 5,94 3,587 0,41 0 93,54 
5 6,03 4,4419 0,14 0 98,99 5,64 4,329 0,31 1,265 90,91 
6 5,9 4,4419 0,12 – 86,34 5,41 4,329 0,14 1,345 75,56









Розрах. об’єм  
забруднень, м3
Рекомендації щодо покращення гідравлічного стану
Ділянки газопроводів системи збору та транспортування газу з УКПГ Шебелинського ГКР на Червонодонецьку ДКС
УКПГ № 20а –  
т. п. УКПГ-9
0,07/0,07 13,89 7,758 Потребує постійного моніторингу гідравлічного стану.
УКПГ-9 – кран № 35 0,7/0,7 7,77 8,63 Потребує постійного моніторингу гідравлічного стану.
Лупінг «кран № 20а – 
кран № 8»
0,3/0,3 12,72 36,5
Потребує постійного моніторингу гідравлічного стану. Роз-
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7. розробка заходів для видалення рідини  
із порожнини газопроводу
З метою запобігання виходу з ладу компресорного 
обладнання на Червонодонецькій ДКС та підвищення 
ефективності роботи газозбірної системи Шебелинського 
ГКР було розроблено заходи для підвищення ефектив-
ності системи збору газу з УКПГ Шебелинського ГКР. 
В числі запланованих заходів було передбачено виконан-
ня наступних робіт:
– роботи з дренування рідини з газозбірного колекто-
ру DN 700 біля крану № 8 під тиском без зупинки роботи 
газопроводу;
– роботи з підключення додаткового газопроводу між 
кранами № 20а та № 8 під тиском без зупинки роботи 
газопроводу.
Роботи з вилучення рідини виконувались в червні- 
липні 2017 року під тиском, без зупинки видобутку та 
випускання газу в атмосферу. В процесі робіт було ви-
користано пристрій для видалення рідини з внутрішньої 
порожнини трубопроводу (рис. 2) [30].
Основною метою цієї роботи було видалення рідини 
з порожнини колектору DN 700 на ділянці між УКПГ-5 
та краном № 8. Використання технології безвогневої вріз-
ки дозволяє виключити втрати газу під час проведення 
робіт з врізання дренажу в порівнянні із традиційним 
методом із зупинкою газопроводу та стравлювання газу 
в атмосферу. Також виключається зупинка видобутку 
газу з УКПГ-2 та УКПГ-5 Шебелинського ГКР. 
Роботи з видалення рідинної фази включають в себе 
розроблений технологічний комплекс для виконання 
робіт по дренуванню рідини з промислового газопро-
воду. Даний комплекс включає в себе підготовчі роботи, 
роботи по монтажу «Пристрою для видалення рідини 
з внутрішньої порожнини трубопроводу» (рис. 2, а), дре-
нування рідини в автоцистерну (рис. 2, б) та завершальні 
роботи.
Наступним етапом виконання запланованих заходів 
були роботи з приєднання 2-х відгалужень DN 700 до 
газозбірного колектору в районі між кранами № 20а та 
№ 8. Роботи також виконувались під тиском, без зупинки 
видобутку газу та випускання газу в атмосферу. При ви-
конанні робіт застосовувалась сучасна техніка з комплек-
ту обладнання фірми TD Williamson (машина для врізок 








Метою цієї роботи було підвищення ефективності 
роботи системи збору газу з УКПГ Шебелинського ГКР 
шляхом підключення лупінгу DN 1000 між краном № 20а 
та краном № 8. Це дало можливість зменшити перепади 




Основний газозбірний колектор DN 700, подача на ЧДКС
Діл. 
газоп.





















1 6,98 0,8771 0,01 – – 6,51 0,2382 0,01 – –
1′ – – – – – 6,36 0,6021 0,3 12,72 36,5
2 6,89 1,0429 0,163 12,32 6,19 6,47 0,3462 0,07 7,77 8,63
3 6,65 2,2199 0,328 61,83 10,54 6,32 1,5845 0,22 50,49 12,73 
3′ 6,41 3,7303 0,143 92,78 0 6,14 3,6767 0,14 95,74 0 
4 6,09 3,8375 0,509 90,75 2,79 5,91 3,8241 0,32 84,7 4,67 
5 5,66 4,4564 0,351 90,09 1,5 5,58 4,5559 0,35 83,89 1,74 
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низити робочі тиски на гирлі свердловин. Для цього вико-
ристаний новозбудований «Додатковий газопровід І сту-
пеня стиснення газу Червонодонецької ДКС» загальною 
довжиною 3,638 км та еквівалентним діаметром 949 мм.
Роботи з приєднання 2-х відгалужень DN 700 до га-
зозбірного колектору в районі крану № 8 та крану № 20а 
включав в себе розроблений комплекс робіт. Даний 
комплекс робіт включав в себе роботи по підготовці, 
безвогневій врізці, із використанням сучасного облад-
нання фірми TD Williamson (рис. 3) та завершальних ро-
біт (рис. 4) [30].
Рис.	4.	Вузол	приєднання	відгалуження	DN	700	
приварений	до	лупінгу	DN	1000	в	районі	крану	№	8
8. обговорення результатів розробки технічних рішень 
з підвищення ефективності функціонування системи 
транспортування газу
За результатами проведених досліджень гідравлічно-
го стану ділянок основного газозбірного колектору DN 
700 Шебелинського ГКР (станом на 03 лютого 2017 р.) 
можна відмітити наступне:
– на початкових ділянках колектору «кран № 20а – тп 
УКПГ-9» та «тп УКПГ-9 – кран № 35 (тп УКПГ–10)») 
існує ймовірність залпового викиду рідини на наступні 
ділянки, оскільки об’єми забруднень на ділянках переви-
щують критичні значення;
– на ділянці «кран № 35 (тп УКПГ-10) – кран № 32» 
швидкісний режим газового потоку сприяє накопиченню 
рідини;
– на наступних ділянках, починаючі від крану № 32, 
швидкість газового потоку сприяє переміщенню мас рі-
дини по газопроводу з подальшим винесенням на вхідне 
сепараційне обладнання Червонодонецької ДКС.
Порівняльний аналіз оцінок гідравлічного стану лі-
нійних ділянок основного газозбірного колектору DN 700 
Шебелинського ГКР за результатами досліджень (листо-
пад-грудень 2016 р. та лютий 2017 р.) приведено в табл. 4. 
Результати приведено нижче (табл. 7). Із результатів вид-
но, що на всіх ділянках відбулося зниження коефіцієнту 
гідравлічної ефективності та збільшення об’ємів забруд-
нень, що свідчить про надходження рідини в колектор.
Для збору рідини з основного газозбірного колекто-
ру DN 700, необхідно розглянути можливість встанов-
лення конденсатозбірника типу «розширювальна каме-
ра» на кінцевій ділянці газопроводу в пониженому місці 
між краном № 54 та краном № 99.
В результаті проведеного комплексу робіт з врізки 
відводу та дренування рідини з газозбірного колекто-
ру DN 700 Шебелинського ГКР біля крану № 8 було 
вилучено рідини в об’ємі 27,635 м3. 
На основі досліджень гідравлічного стану газозбірного 
колектору було локалізовано місця найбільш ймовірних 
скупчень забруднень. В результаті чого було прийнято 
рішення виконати роботи по видаленню рідини із даного 
промислового газопроводу біля крану № 8 були прове-
денні роботи по врізці та дренуванню рідини. Викори-
стання технології безвогневої врізки дало змогу отримати 
позитивний економічний ефект для Товариства (близько 
66,23 тис. доларів США, розрахунок наведено нижче) [30]. 
Розрахунок економічного ефекту від впроваджен-
ня технології безвогневої врізки та дренування рідини 
з порожнини газопроводу під тиском виконано згідно 
наступної методики.


















де Т – температура газу на ділянці, що відключається, K; 
V – геометричний об’єм ділянки газопроводу, м3; Рп, Рк – 
абсолютний середній тиск газу на ділянці газопроводу 
перед початком та після спорожнення, МПа; Zп, Zк – 
відповідні коефіцієнти стисливості газу на ділянці, що 
відключається. 
Підставляючи вихідні дані, отримаємо об’єм газу, що 
випускається на ділянці газопроводу:







































,  тис. м3.
Проведемо розрахунок втрат газу від припинення 
видобутку з УКПГ-2, УКПГ-5, що працюють на дану ді-
лянку під час зупинки газопроводу:
Qзуп.видоб. = +[ ]⋅Q QУКПГ УКПГ2 5 τ24 ,  (2)
де QУКПГ-2, УКПГ-5 – добовий видобуток газу з УКПГ-2, 
УКПГ-5 відповідно, тис. м3; τ  – тривалість зупинки ви-
добутку під час проведення робіт традиційним способом.
Підставляючи дані, отримаємо скорочення об’єму газу, 
що видобувається на даних УКПГ, внаслідок його припи-
нення під час проведення робіт з зупинкою газопроводу:




,  тис. м3.
Визначимо загальні втрати газу, під час виконання 
робіт з зупинкою ділянки газопроводу, за формулою:
Qзаг. = Qзуп.видоб.+Qоб’єм.страв.. (3)
Підставляючи розрахункові дані, отримаємо загаль-
ний об’єм втрат газу, під час виконання робіт з зупинкою 
ділянки газопроводу із стравлюванням газу в атмосферу 
та припинення видобутку газу з УКПГ:
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Розрахуємо економічний ефект за наступною фор-
мулою:
E C Q Bi= − ⋅ −( ) ,Ц уп заг.  (4)
де Ц – ціна реалізації газу (без ПДВ), грн/тис. м3; Суп – 
умовно-змінна частина собівартості видобутку газу по То-
вариству, грн./тис. м3; Qзаг. – загальні втрати тиску, тис. м3; 
Ві – витрати на проведення заходу, грн.
E = − ⋅ − =
= =
( , , ) , ,
, ,
4849 0 1525 98 536 906 62564 98
1721854 39 66 23грн тис.дол.США.
В результаті проведеного комплексу робіт з приєд-
нання 2-х відгалужень DN 700 до газозбірного колектору 
DN 700 Шебелинського ГКР між кранами № 20а та № 8 
та введення в роботу лупінгу DN 1000:
– перепад тиску по основному колектору на ділянці 
від крану № 20а до крану № 8 зменшився на 0,201 ат 
(з 0,501 ат – за даними досліджень в травні 2017 р. до 
0,3 ат – за даними досліджень в листопаді 2017 р.);
– загальний перепад тиску по основному газозбірно-
му колектору на ділянці від крану № 20а до крану № 99 
зменшився на 0,3941 ат (з 1,504 ат – за даними дослі-
джень в травні 2017 р. до 1,11 ат – за даними досліджень 
в листопаді 2017 р.);
– проведенні роботи по очищенню газопроводу від за-
бруднень сприяли зниженню надлишкового перепаду тиску 
та призвели до зменшення витрати паливного газу до 5 %;
– використання технології приєднання відгалужень 
DN 700 під тиском дозволило виключити втрати газу 
внаслідок зупинки ділянкиі газопроводу, в результаті 
чого економічний ефект для Товариства склав 125 тис. 
доларів США [30]. Розрахунок економічного ефекту для 
даної ділянки газопроводу виконано аналогічно із фор-
мулами (1)–(4). 
Порівняння результатів оцінки гідравлічного стану ді-
лянок основного газозбірного колектору, що проводились 
у весняно-літній, осінньо-зимовий період та після прове-
дених вищезазначених заходів представлено у табл. 7.
Для прогнозування подальшої зміни гідравлічного 
стану трубопровідної системи збору та транспортування 
газу запропоновано перший етап розроблення системи 
моніторингу гідравлічної ефективності в режимі онлайн. 
Для її реалізації в даний час накопичується база значень 
експлуатаційних показників на основі системи онлайн 
моніторингу роботи свердловин. 
9. висновки
1. За результати проведених досліджень основного 
газо збірного колектору відмічається накопичення рідин-
ної фази у «висхідних ділянках». Чітко спостерігається на-
копичення рідинної фази на проміжку від «крана № 20а» 
до «крана № 32» (до підвищення рельєфу), що в результаті 
є причиною пониження коефіцієнта гідравлічної ефектив-
ності. Проводячи аналіз профілю траси після «крана № 32» 
спостерігається, що із пониженням рельєфу в сторону 
«крана № 99» відмічається підвищення коефіцієнта гід-
равлічної ефективності. Зафіксовано також мінімальне 
накопичення рідинної фази. Але встановлено, що уся 
рідинна, яка накопичується на проміжку «Кран № 20а» – 
до «Кран № 32», досягаючи значень вище критичних, 
газовим потоком і сприятливим рельєфом виноситься на 
вхідний вузол ЧДКС (сепараційне обладнання). 
2. Визначено експлуатаційні фактори та сезонні періо-
ди, що є найсприятливішими для утворення забруднень, 
а також локальні місця трубопровідної системи збору 
газу, що найбільш схильні до накопичення забруднень. 
Зокрема, показано, що накопичення рідинної фази у по-
рожнині промислового газопроводу негативно впливає не 
тільки на показник коефіцієнта гідравлічної ефективності 
та продуктивності, а й приводить до утворення агресив-
ного (корозійного) середовища, що постійно контактує 
з внутрішньою поверхнею трубопроводу та зменшу термін 
його безаварійної експлуатації. Доведено, що рідинна фаза 
накопичуються в трубопроводі за рахунок зміни термоба-
ричних умов рівноваги фаз при транспортуванні газу після 
попередньої підготовки газу (від УПГ) до компресорних 
станцій та групових пунктів поглибленої підготовки. Ріди-
на, що накопичуються в трубопроводі, склада-
ється з високо мінералізованої пластової води 
і вуглеводневого конденсату із значним вмістом 
CO2 (діоксиду вуглецю), H2S (сірководню) та 
ін. Відповідно, при накопиченні рідинної фази 
в перерізі промислового газопроводу (порож-
нині газопроводу), враховуючи агресивність рі-
дини, відбуваються процеси, що призводять до 
корозії стінки трубопроводу, що в свою чергу 
може призвести до виходу із ладу системи збору 
та транспортування газу. Це дає підстави:
– відмітити значимість аналізу стану гід-
равлічної ефективності системи; 
– попередити надлишкові втрати тиску та 
процеси гідратоутворення; 
– розробленням заходів по очищенню си- 
стеми збору та транспортування нівелю-
вати вплив корозійних процесів на стінки 
трубопроводів.
3. Реалізація заходів з видалення рідини 
із порожнини газопроводу, які передбачають 
дренування рідини з газозбірного колектору 








































1 0,01 – – 0,01 – – 0,01 – –
1¢ – – – 0,1 44,99 10,2 0,3 12,72 36,5
2 0,163 12,32 6,19 0,01 38,17 4,88 0,07 7,77 8,63
3 0,328 61,83 10,54 0,06 100,0 0 0,22 50,49 12,73 
3¢ 0,143 92,78 0 0,12 96,54 0 0,14 95,74 0 
4 0,509 90,75 2,79 0,19 94,22 1,89 0,32 84,7 4,67 
5 0,351 90,09 1,5 0,13 98,85 0 0,35 83,89 1,74 
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воду та застосування спеціалізованого очисного при-
строю, дозволяє проводити дренажні роботи без зупинки 
роботи газопроводу. Показано, що ефективним є комп-
лексний підхід до реалізації заходів з підвищення ефек-
тивності функціонування системи транспортування газу:
– заміна фізично та морально застарілого обладнання 
установок підготовки газу, а саме сітчастих сепарато-
рів (перед подачею газу в основний газозбірний колектор 
на проміжку «кран № 20а» – «кран № 32»);
– розробка графіку виконання періодичного дрену-
вання рідини з газозбірного колектору;
– визначення доцільності облаштування трубопрово-
ду камерами пуску-прийому поршнів для періодичного 
очищення газопроводу від залишкової рідини;
– встановлення на досліджуваному об’єкті (на вході 
Червонодонецької ДКС) розширювальної камери для 
попередження «залпових викидів» рідинної фази на ос-
новне технологічне обладнання та вхід компресорних 
агрегатів.
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